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Laporan projck latihan ilmiah dua ini adalah lanjutan daripada proposal 
yang telah dicadangkan dan diluluskan pada latihan ilmiah satu. Laporan ini 
menerangkan berkenaan dengan pembangunan penambah CLA (carry lookahead achler) 
telah dilaksanakan sepanjang semester dua sesi 2002/2003 ini. Penambah CLA telah 
dibangunkan menggunakan perisian PeakFPGA Designer Suite. Penambah yang 
dihasi lkan akan berfungsi untuk melaksanakan operasi penambahan .Proses rekabentuk 
bermula dcngan membuat pengekodan bagi penambah Sctelah coding bagi penambah 
berjaya di laksanakan, pcrlaksanaan testbench pula dilakukan. Testbcnch yang telah 
selcsa1 dilaksanakan kcmudiannya d1kompilas1\..an (comr>1!111g ) dan \..emudian 
dihubungkan (1111km}!,). Setclah scrnua pcrkara yang d1scbutkan scbclum 1nt sdcsa1 
dilnkuknn, proses sin1ulas1 tclah dilaku\..nn. \>cnghasilan pcnambah im kcmudrnnnya 
digabungkan dcngnn modul 11111/11pl1a dan c·om•1•rtcr yang d1lak11kan olch dua ahli yang 
lain. Pcnggabungan kct1 ga-11 ga modul m1 mcmhcntuk hrnr an tmct1k rc.1a la 
mcmbuktikan hnha\ a kda1uun opc111s1 u1 1l111cl1k th du lam modul-modul rcja 
dipcrtmg\..ntknn dcngnn mcnghadknn pcrambnlnn h11\\ann (<'urn• l'""l"'J.!'''"m) I llnr 
pcnambah yang d1ha i\kan akan mcl1hatkan dua cktur masukan 1a1lu a <lan b, dan satu 
vcktor kcluaran, in1lu s. Standard logik ang okan diguna\..an ialah 
n•ee .. ,tcl /og1c: 116-1.AI I. c/<111 1c!ee.s1cl logu: <1nth.AU •. Laporan ini juga mengandungi 
penerangan berkaitan dcngan kekangan-kckangan yang dijangkakan akan dihadapi, 
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l.1 PENGENALAN KEPADA TAJUK 
Pembangunan yang akan dilaksanakan ialah penghasilan modul 
penambah menggunakan perwakilan nombor binari. Setelah melaksanakan 
pelbagai kajian dan penyclidikan, penambah berkelajuan tinggi telah dipi\ih. 
Jcnis penambah (adder) yang dipilih adalah Carry /,ookaheml Adder 
(CLA) . .lcnis ini dipilih kcrana opcrasi pcnambahan yang lcbih pantas bolch 
di laksanakan bcrbanding jcnis-jc111s pcnambah yang lam. Komb111as1 modulo 
pcnambnh nritmcti\.. , modulo pcndamb :ui1mct1\.. dnn pcngcsnn ralat a\..an 
mcnghas1lkan litar hcrmodul yang dibcri nama Litar Aritmctik Rcja. l.1tor yang 
akan dihasil\..nn ndnlnh litur aritmctik 8-digit 
Pcngckodan bagi pcnnmbnh Cl./\ d1la\..u\..un mcnggunakan pcnsian 









1.2 DEFlNASl MASALAll 
Definasi masalah merupakan apakah masalah-masalah yang perlu 
diselesaikan dalam pembangunan litar ini. 
Masalah-masalah yang wujud dari segi berlakunya perambatan bawaan 
semasa penambahan, kelajuan operasi aritmetik yang per\ahan dan semakan ralat 
yang perlahan akan cuba diselesaikan melalui penghasilan litar aritmetik reja. 
Untuk melaksanakan litar menggunakan VHDL, perwakilan radix-2 
s1g11ed d1g11 pcrlu diberikan pcrwakilan binari. lni adalah kerana komputer hanya 
membcnarkan operasi mcnggunakan angka 0 dan 1 sahaja. 
Masalah untuk mcrekabcntuk litar arilmctik rcja yang lcbih padat juga 
pcrlu diatasi dcngan pcngurangan terhadap pcnggunaan get-get logik pcrlu 
dilaksanakan bagi mcngurangkan kckomplcksan lttar. 
Litnr bcrmodul yang mc1npunyn1 rcknbcntuk yang paling dipcn.:ayai . 
dcngan kos dan masa ang m1111mum pcrlu <.hhasilkan untuk mcmcnuh1 









1.3 SKOP PERMASALAHAN 
Skop pennasalahan yang pcrlu diselesaikan di sini dibahagikan kepada 2 
bahagian: 
Skop I (Skop pernU1Salal1a11 litar aritmetik reja SD) 
Skop 1 merupakan skop pennasalahan litar aritmetik reja SD. Pengesan 
ralat akan dihasilkan dengan menggunakan sistem nombor digit bertanda (8-digit 
dan 16-digit) yang bcrkelajuan tinggi. Proses ini berlaku bcnnula dengan 
merckabentuk pcnambah, merckabcntuk pendarab dan diikuti dengan pcnyemak 
ralat . Akhirnya modul pcnambah , modul pcndarab dan pcnycmak ralat akan 
d1gabungkan untuk mcmbcntuk litar aritmctik rcja Bagi mcrcalisasikan 
matlamat 1111 , integrnsi pcrlu dipa~t1kan WUJUd di antara nombor pcrduaan (h11wrv 
mmth<'rs), nombor digit bt.:rtunda (st}!.m·t! tl1>J,1l) clan nombor rl!ja (rcsHl11e 
1111111her.\) kcrnna kcllgn-tiga pcmnk1lan Hll pcrlu d1gabungkan Sc11ap mod11l 
pcrlu dipast1kan daput bcrfungsi nntn111 satu sama lam lanpa kcwujudan scbarang 
ralat atau komphkas1 
S knp II (Skop permasalalw11 pe11ambah aritmetik reja SD) 
kop pcnna alahan 2 ,mcrupakan pcm1asalahan penambah aritmetik reja. 
J\lgori tma penambahan modulo m p-digit asas 2 pcrlu diimplementasikan bagi 
operasi penambahan 2 integer .lni ditunjukkan sebagai : [A-rB] 0 . Pengiraan 
pcnambahan perlu dilaksanakan dan kemudiannya dihuraikan di dalam bahasa 










melibatkan penggunaan modulo. jenis modulo m bagi algoritma penambahan 
modulo m perlu ditentukan di mana : m={l,2P+ 1 dan 2P - 1} di mana p=digit yang 
dipilih 
Rekabentuk penambahan aritmetik reja yang lebih padat perlu diperolehi 
dengan cuba mengurangkan penggunaan get-get logik. Di samping itu usaha 
untuk mendapatkan operasi penambahan dalam masa yang singkat juga akan 
dilaksanakan. Masa lengahan (delay) semasa simulasi pula akan cuba 









1.4 OBJEKTIF/ TUJUAN 
Pembinaan litar aritmetik reJa menggunakan metodologi VHDL 
dilaksanakan untuk menyelesaikan masalah-masalah yang disebutkan sebelum 
ini. Metodologi VHDI digunakan kerana VHDL amat berkcsan untuk 
mengimplementasikan FPGA (Field Programmable Gate Arra;v ke teknologi 
ASIC (upplicatwns specific integrated circuit). Teknologi ASlC merupakan 
tcknologi di mana litar integrasi direkabentuk untuk mengeluarkan satu atau 
lcbih fungsi yang spesifik dan proses ini dilaksanakan dalam satu cip 
scmikonduktor dengan tujuan untuk mengurangkan saiz di dalam sistem, 
mcngurangkan bilangan penyambungan yang dipcrlukan dan mcngurangkan 
bilangan komponcn yang pcrlu digunakan di dalam scsuatu sistcm Walaupun 
rckabcntuk pcnambah ari tmctik schingga kc tahap simulasi sahaja, namun 
tcknologi ASIC tctap digunaknn. waluupun t1dak sampui kc pcringkat ukhir, iaitu 
pcringkat pcnghasilan cip. 
Matlamat mcrcl-.abc11tuk pc11amb11h 11ntmctik dircalisnsikan dcngan 
mcnggunnknn np\1kas1 VllDI . 1111tu pcrismn PFAK VI lDL Schd um i111. d1 
dnlam lapor,m ilmiah sutu, pcrisian Xilinx foundation Series 2.1 i tclah dicadang 
untuJ.. digunakan. Mnsnlah yang timbul nkibat daripodn kctidakscsuaian perisian 
Xil inx pada komputcr yang mcnggunakan Windows 2000 menyebabkan Peak 
Vl lDL digunakan bagi mengatasi masalah yang timbul. Masalah litar aritmetik 
sistem nombor perduaan juga menyumbang kepada sebab mengapa penghasilan 
penambah aritmetik dilakukan. Hasil daripada kombinasi penambah dan 









Kekangan merupakan had-had yang dijangka tidak dapat diatasi atau 
dilakltkan. Kekangan yang dijangka mungkin berlaku semasa merekabentuk litar 
aritmetik reja SD adalah: 
a) keupayaan ruang ingatan yang terhad 
b) kekangan aplikasi VHDL 
c) kekangan masa 
Li tar aritmetik ini dijangka mcnggunakan pcrwakilan SD, 8-digit dan 
16-digit. Kcupayaan rnang ingatan yang ada adalah terhad. Ruang ingatan yang 
ada mungkin tidak dapat mcnampung bcban pemproscsan. Masalah int dijangka 
nkan timbul kctikn mcn.:kabcntuk litai 16-digi t. Masalah ini mungkin akan 
mcnycbabkan sctiap pcmproscsan mungkin rncngamhil masa yang agak lama 
untuk di l nk ~anakan 
Ralnt kod sumhcr VllOI. mungkin bcrlaku scmasa pcngkompilan 
mcrupakan kckangan yang dinnggap mampu rnenggagalkan usaha mcrckabcntuk 
litar penambah aritmctik. 
Kckangan masa bagi mcnyinpkan latihan ilmiah dua (WXES3 l 82) 
mcn)ebabkan pembangunan litar aritmctik reja SD dijangka sehingga ke proses 
simulasi sahaja. Walaupun sehingga kc proses simulasi sahaja, namun usaha 










1.6 PENJADUAL AN 
Sahagian ini menerangkan secara ringkas penjadualan proses kerja telah 
selesai dilaksanakan dan juga yang dicadangkan daripada mulanya Latihan 
llmiah I (WXES3 I 8 I) sehingga Latihan llmiah 2 (WXES3 I 82). 
J adual 1.6 Penjadualan Proses Kerja bagi Latihan 11miah 1 
Bl LANGAN PROSES KERJA YANG JANGKAMASA YANG 
DICADANGKAN DlANGGARKAN 
I Memil ih dan mendapatkan tajuk. 1-7 Jun 2002 
2 Mcnjalankan kajian dan analisis 1-30 Jun 2002 
tcrhadap tajuk, mcncari bahan 
rujukan yang bcrscsuaian. 
3 Mcmbuat pcrJumpaan, mcmbuat 
pcnyusunan tcrhadap 1s1-1s1 yang I Ju ln1- 27 Ogos 2002 
tcluh dikumpulknn. Mcmhunt 
pcrscdiuun untu~ Viva 
WXESJ 18 1. Mcnyrnpknn sluid-
staid mcnggunakan Power Point 
-
4 Vt uJ l81 28 Ogos 2002 
(4.30-6.00 pctang) 
5 Menyiapkan laporan akhir 29 Ogos-12 September 
WXESJ\81 2002 
6 Penghantaran laporan akhir l 3 September 2002 










J adual 1.6 Penjadualan Proses Ker ja bagi Latihan Ilmiah 2 
Bl LANGAN 
PROSES KERJA YANG JANGKAMASA YANG 
DICADANGKAN DIANGGARKAN 
7 Memulakan proses rekabentuk 
menggunakan metodologi yang 
telah dicadangkan mengikut 
turutan bennula dari Blok 0\..1ober-Disember 2002 
Diagram, Pengckodan, 
Pengkompilan dan akhimya 
Simulasi. 
8 Mcnyiapkan jumal yang Pcnghantaran tclah 
dikchcndnki olch pcnyelia dtlnkukan padn 
pcrtcngahan bulnn Junuari 
2003 
9 Vt n WXFS3 I 82 5 Fcbruan 2003 
(tankh d1tcntukon olch 
pcnyclia dan moderator) 
10 Mcnycdinkan clan mcnghantar 7 Fcbrunn 2003 
laporan a\..hir hagt WXES3 I 82 Pcnghantaran laporan 
kcpndn pcnyclia dnn 
moderator 
28 Fcbruari 2003 
Pcnghantaran laporan 











BAB 02 KAJlAN LITERASI 
2.1 Pengenalan 
Revolusi digital telah bermula sejak hampir lima dekad yang lalu dan 
kini telahpun meluas. Revolusi digital ini berlaku akibat daripada bcberapa 
faktor. Di antaranya ialah: 
a) Kebolehupayaan menghasilkan keputusan. 
Jika kita membcri set masukan (input) yang sama (bagi value dan lime 
sequence), rekabentuk litar digital akan sentiasa menghasilkan keputusan yang 
sama dengan yang dikchendaki. Faktor suhu ataupun power supply voltage tidak 
akan mempengaruhi keputusan sama sckali . 
b) Rckabcntuk dipcrmudahkan daripada kcsulitan. 
Int bcrmaksud rckabcntuk d1g1tal t1dak mcmcrlukan pengctahuan atau 
skill matcmatik yang khusus, dan kclakuan hagi lttar logik bolch d1ingati dcngan 
mudah tanpa pcrlu mcngctnhu1 scbarang pengctahunn dalaman ang \..has 
mcngcnai opcras1 bagi sctiap pcranti ung dipcrlukan bugi pcngiraan. 
c) Kcbolchan mcln\..u\..nn pro1mm1111111~ 
Rckabcntu\.. digital \..ini bolch thln\..sannkan dcngan mcnulis program, di 
dnlnm VI IDL. Bahasa mi mcmbcnarknn kcdua-dua struktur dan fungsi bagi litar 
digital untu\.. dispcsifikasikan scbagai model. Di samping comp1/er, HDL yang 
t1p1kal juga datang bersama program simulasi dan smtesis. Perisian mi d1gunakan 











Peranti digital yang ada pada hari ini adalah berkelajuan tinggi. 
Contohnya transistor individu di dalam litar integrasi yang terpantas mampu 
switch kurang daripada I 0 pikosaat, dan satu peranti kompleks yang dibina 
daripada transistor-transistor ini boleh memeriksa input-inputnya sendiri dan 
mcnghasilkan output kurang daripada 2 nanosaat. lni bennakna bahawa peranti 
tersebut boleh menghasilkan 500 juta keputusan per saat. [I). 
Jika dibandingkan dcngan pcrisian, rckabcntuk perkakasan mcmpunyai 
banyak kclcbihan , scpcrti yang tclah disebutkan scbclum ini. Contohnya ialah 
pcrisian MATLAB (Matrix Laboratory). Pcrisian ini mcrupakan perisian visual 
dan pengkomputeran yang tcrbukt1 berprestasi tinggi. Pensian mi mcmbckalkan 
bahasa yang bokh mdaksunakun opcms1 antmct1 k bcrasaskan opcras1 matnx dan 
army. Kclcmahan utama pcris1an in1 adalah rn pcrlu mcmatuh1 pnns1p matnx 
dan kbih mcmfokusknn kcpada konscp snins komputcr dun kurang konscp 
matemattk 1'clajuan dan kcupnyaan antmct1knya bcrgantung kcpada CPU dan 
ALU ang dtgunakan. Tambahnn pula. pcngguna pcrlu ada kcmah1ran sains 
k.omputer dan matcmat1k umuk mcmbolchkan mcrcka mcnggunakan pcris1an ini. 










2.2 Analisa Sistem Terdahulu 
Pada tahun t 992, Bayoumi dan Jullien telah menghasilkan penambah reja 
menggunakan Sistem Aritmetik Binari. Perambatan bawaan (carry 
propaga11on) telah menghadkan kelajuan operasi aritrnetik di dalam modul-
modul reja tersebut. 
A.Av1:1ems di dalam jumalnya :-'Signed-Digit Number Representation 
for fast parallel aritmetic' telah menyatakan bahawa penggunaan Signed-
Oigit ketika penambahan boleh menghadkan carry propagation. 
2.3 Sistem Nombor Rcja 
Sistcm nombor rcja (RNS) mcnarik minat ramai kcrana sifat moduli yang 
berdi ri scndiri di antura satu sama lain. Satu nombor di dalam RNS diwakil i 
olch modulus bag1 sctiap reja clan opcrasi aritmatik adalah di laksanakan 
bcrgantung kcpada sctinp modulu::;. Olch kcrnna modul i adulah bcrdiri scndiri 
di antara satu sama lam, tmdu carry pmpagwum yang wujud dan mudah 
untuk mdnksana\..nn pcr\..omputcrnn RNS k1.:pntl1111111111 Al ( I system. 
Prinsip pcnukumn integer binsu kcpadu nombor rcja adalah dcngan 
rncngguna\..an modulo. 
• Persamaan pcnukaran rcja yang asas adalah :-
xm = X - m[X/m) ... ... ( I ) xm = integer reja 
X = integer 









• Di dalam sistem ini, modulo digambarkan seperti berikut: 
m=2p+- h, di mana h € {-1,0,l}. 
111 = 'lP-1 telah dipilih sebagai modulo. 
• Biar A=integer ; 
A diwakili oleh n-tuple (A \ ,A 2, ... ,A n) dalam RNS bersama 
moduli m 1,m2, ... ,mn. 
Maka A 1 berada dalam julat [O,mi} melalui: Ai A mod mi- \A\mi 
• Katakan X adalah integer dan m integer positif, ma~a x · X ·m 
dicrtiktrn scbagai integer dalarn ju lat 1-m, m J. 
Rumus x · X m adalah: 
x · X....,m sign (X)x labs (X)\m 
J\TJ\U 










di mana sign(X)= { -l , X <=O 





• Untuk menukarkan satu nombor reja kepada satu integer:-
Contoh pengiraan: Katakan integer=17, m=7 maka, 
x = <X>m <17>7 
= sign (X)x labs (X)lm 
= l x 11717 
I -x l 7 mod 7 I x 3 3 fl 
ATAll 
" • X ·m 
sign (X) x abs (X)lm-s1gn(X) x m 
( l x 3) ( l x7 ) 
- 4 II 
"'X 3 dnn X -4 (Rl.!jn ml.!mbcnnrkan redundant bcrlaku) 
• Penukaran RNS kcpada nombor desimal 
Katakan penukaran bagi y= (3 I 2 I 4 I 2 )RNs kepada nombor 










(3 I 2 I 4 I 2 )RNs = (3 I 0 I 0 I 0 )RNS + (0 I 2 I 0 I 0 )RNs 
+ ( 0 I 0 I 4 I 0 ) R . ( 0 I 0 I 0 I 2 ) RNS 
= 3 X ( 1 I 0 I 0 I 0 )RNS + 2X (0 I 1 I 0 I 0 )1rns 
+ 4 x (0 I 0 I l I 0 ) RN + 2 x (0 I 0 I 0 I l )RNS 
Dengan mengetahui ni lai-ni lai bagi empat konstan (posisi 
pemberat RNS) membolehkan kita menukar sebarang nombor 
dari RNS (8 I 7 I 5 I 3 ) kcpada desimal menggunakan proses 
pendaraban dan penambahan. 
( 1 I 0 I 0 I 0 )1rns I 0 5 
(0 I I I 0 I 0 )RNS 120 
(0 I 0 I I I 0 )RN'\ 336 
(0 I 0 I 0 I I )1m-. 280 
Okh ang dcmikian, 












2.4 Aritmetik Reja Berdasarkan Perwakilan Signed Digit 
I. Dalam perwakilan radix 2-SD, integer X diwakili seperti betikut: 
X= (Xq-1 , Xq-2 , Xq-3,. .. , XO) SD 
2. Perwakilan nombor SD juga mempunyai redundancy. 
Contohnya bagi angka 7, di mana q=4 
7 boleh diwakili oleh: 
(0, l , l , l )SD' ( l ,- l , l , I )SD, ( l ,0 ,0,-l )SD 
Kaedah penukaran nombor SD kc binari,ditunjukkan pada jadual di 
bawah: 
.Jndunl 2.4 Pcnuknrnn nombor si~ncd digit kc binari 
II , 11, ( I ) 111 ( 0) 
- I I I 
(} 0 0 
I 0 I 
a1 ( l ) tandaan 
ai (0) - nilai mutlak bagi a1 










a = (a p-t. a p-2 ..... a o) SD 
= [ar.1( l),ap-1(0), a r-~ ( l ),, a p-2 (0), .a o( l ),a o(O)) 
4. Sebagai contoh: 
( l , 0 , 0 , -1 ) D = [ 01 00 00 11) 
5. Dengan menggunakan perwakilan binari bagi 2 digit bertanda (SD) 
x, dan Y.1: 
p,1(0) 
P•J ( l ) 
nX, (0) 
· - x, boleh ditunjukkan oleh pengiraan di bawah:-
x, (0) and Yi (0) : 
( x, ( 1) or Yi ( I ) ) and p,1 (0) 
X1 (0) 
nX,( I ) ( not X 1 ( l ))and nX,(O) 
di mana nnd opcrasi get AND 
xor opcrasi get EXCLUSIVE-OR 










2.4 Penambab modulo m signed digit (MDSA) 
Penvelesaian bagi oengiraan <a-l-b>m 
Penambah penuh SD dibina dengan 2 blok, iaitu ADD l dan ADD2. 
Setiap fungsi adder adalah berdasarkan pada algoritma di bawah :-
(ADD 1): 
Apabila abs(ai) = abs (bi) 
z, = 0 
dan c1 (ai + bi) div 2~ 
Apabila abs(ai) abs(bi) 
-(ai -t bi) 
l.1 




(J\DD1) : s, 1. j I <'1- / 
jika (ai 1 bi) dan (ai-1 1 bi-1) 
mcmpunyai tanda yang sama 
schaliknya 
dan 
jika (ai t bi) dun (ni -1 1 bi- I) 
mcmpunyai tanda yang sama 
scbaliknya 
cntiasa benar supaya 2c, 1 zi aj 1 bi 
si dan c1-J tidak mempunyai tanda yang sama supaya 










Pengubahsuaian algoritma <a+b>m di atas dilakukan bagi memenuhi 
persamaan VHDL. 
L l) Apabila abs (ai) = abs (bi), maka 
Zi= 0 dan Ci= (ai+bi) div 2 
Apabila abs (ai) f. abs (bi),maka 
Zi= {- (ai;-bi) 
aj l bi 
ai • bi 
0 
jika T TL 
sebaliknya 
jika T TL 
sebaliknya 
di mana T ai ( 1) OR bi ( 1) 
TL ai -1 ( 1) OR bi-1 ( 1) 
L2) Si Zi 1 Ci- 1 bngi i I 0 










2.5 SEJARAH VHDL 
VHDL telah dibangunkan pada awal tahun 80-an sebagai projek 
penyelidikan integrasi litar yang berkelajuan tinggi. Ketika program VHSIC 
dijalankan, penyelidik-penyelidik telah didedahkan dengan kebimbangan bagi 
menghuraikan litar yang berskala terlalu besar dan untuk menguruskan sebarang 
masalah rekabentuk litar yang bersaiz besar. Ketika itu, hanya alatan rekabentuk 
level-get sahaja yang wujud, jadi penyelidik bersetuju dengan hakikat bahawa 
kaedah-kaedah rckabentuk berstruktur perlu dihasilkan bagi mengatasi masalah-
masalah yang sedia ada. 
Tiga syarikat iaitu /HM, Texas /11slruments dan lntermetnc:s tclah mcmctcrai 
kontrak dcngan Depart111t!11t Of IJt'./ell.\t' (DoD) untuk mcnyudahkan spcsifikas1 
dun pcrlaksunaan bngi sutu bahusn baru. yang rncrupakan kacdah dcskripsi 
bahasa rckahcntuk. Vcrsi pcrtama bag1 hahasa tcrschut, VI IDI .• crsi 7.2, tclah 
diwujudkan pada tahun l 985 
2.5.t lEEEStand1tnl I076-19N7 
Pada tahun 1986, lEl ~ l ~ tclah dipcrkcnalkan bcrsama proposal untuk 
men eragamkan bahasa , di mnnu ia telah bcrjaya dilakukan pada tahun 
berikutnya selepas beberapa penambahan dan pengubahsuaian yang kuat dan 
teguh. Keputusannya, penyelarasan (standard) yang diperkenalkan ialah IEEE 









djniagakan ki ni . Pada tahun 1994, penambahan dan pembaharuan versi bagi 
bahasa tersebut, IEEE 1076-1993 telah diperkenalkan pada tahun 1994. 
2.5.2 IEEE Standard 1164 
Walaupun lEEE standard 1076 telah memberi pengertian yang Jengkap bagi 
bahasa VHDL, namun ada beberapa aspek pada bahasa tersebut yang 
menyebabkan ianya menjadi sukar untuk menulis rekabentuk mudah alih yang 
\engkap. Masalah tersebut menghalang VHDL untuk menyokong pelbagai jenis 
pengabstrakan data. Setelah fEEE I 076-1987 di-adopted. syarikat-syarikat mula 
membuat penambahan bagi pelbagai jenis isyarat (signals) untuk membolehkan 
pelanggan-pclanggan mereka mcnsimulasikan litar clcktronik yang mcmpunyai 
kekomplcksan yang tinggi. 
lni mcnimbulkan masalah kcruna dcskripsi rckabcntuk yang dimasukkan 
menggunaknn satu simulator ::-cntiasa tidnk kompatibcl dcngnn pcrsckitnran 
simulasi yung lain. VI IDL dcngan pant11s11yn mc1tiadi tidak scragam. Olch scbab 
itu, sntu stmulard lain tdah diwujudkan olch committee dan ditcrima olch IEEE. 
Stondard ini dinomborkan 11 64 , mcndcli11asikan salu pakcj standard yang 
mcngandungi pelbngai pcngcrtinn bagi sntu standard jenis data 9-valued. Jenis 
standard ini dikcnali scbagai standard logic, dan pakej lEEE I 164 sering dirujuk 
sebagai standard logic package atau kadangkala dikenali sebagai MVL9 (untuk 









2.6 APAKAH VHDL? 
VHDL merupakan singkatan bagi Very High Speed Integrated Circuit (VHSIC) 
Hardware Description Language. la diperkenalkan oleh United States 
Department of Defense pada tahun 1981 . 
VHDL merupakan bahasa pemprograrnan bagi perkakasan yang telah direka dan 
dioptimumkan untuk memerihalkan kelakuan (behavior) bagi litar-litar digital 
dan sistem-sistem. VHDL menggabungkan ciri-ciri berikut: 
1) Bahasa Permodelan Simulasi 
VI lDL mcmpunyai pelbagai cirri-ciri yang sesuai untuk memcrihalkan 
kclakuan bagi komponcn-komponen clcktronik bcrmula daripada get-get 
logic yang mudah kcpada mikropemproscs yang lengkap clan cip-cip. Ciri 
yang ada pada VI IOL membenurkan aspck-aspck clektronik bagi 
kclakuan litar scpcrti \..cnuikrm dnn kcjatuhan masn bagi isyarat 
kdnmbatan mcnerus1 get-get, dun operas• kcfungsian mudah 
dipcrihal\..an. Kcputusan s1mulasi bagi model VI IDL kcmudiannya bolch 
digunakan untuk mcmhinu hlok-hlok pada litar yang lcb1h bcsar, 
menggunnkan schematics, diagram blok atau dcsknpsi aras-sistem 
VI IDL bagi tujuan simulasi. 
2) Kema ukan Bahasa Reksbentuk 
VHDL membenarkan kelakuan bagi litar elektronik yang kompleks 
diletakkan kc dalam system rekabentuk bagi sintesis litar automatik. 










untuk teknik merekabentuk, dan menawarkan set kawalan dan perwakilan 
data yang ciri-cirinya diperkayakan. Tidak seperti bahasa pemprograman 
yang lain, VHDL membekalkan ciri-ciri yang membenarkan kejadian 
serentak ( co11c11rrent) dijelaskan. 
3) Bahasa Pengujian 
Salah satu daripada aspek VHDL yang penting adalah keupayaannya 
untuk mengetahui spesifikasi prestasi bagi satu litar, yang sering dirujuk 
sebagai testbench. Testbench merupakan perwakilan VHDL bagi 
stimulus litar dan persamaan output yang dijangka yang menunjukkan 
kelakuan bagi litar mclcpasi masa. Tcstbcnch scharusnya scbagai 
bahagian yang dipcrluknn bagi mana-mana projck VI IDL, dan scpatutnya 
dibcntuk sccara sclari dcngan dcskripsi lain yang tcrdapat dalam litar. 
4) Bnhnsn Netlist 
VI ll)L mcrupakan bahusa yang kuat bugi kcmasukan rckabcntuk baru 
padn le' cl yang tinggi, malah ta jugu bcrguna ~cbagm salah satu bahag1an 
bagi level 1ang rcndah scbagai \..omunikasi di antara alatan-alatan yang 
bcrbeza di dalam rckabcntuk b1.:rpandukan komputcr. Ciri bahasa 
berstruktur bagi Yl IOL membolehkan ia untuk digunakan secara efektif 











2.7 KELEBIHAN VHDL 
Kelebihan VHOL adalah dari segi: 
a) Meningkatkan produktiviti. 
b) Meminimumkan kos dan masa yang digunakan. 
c) Membekalkan rekabentuk yang lebih baik. 
d) Boleh digunakan semula untuk teknologi terkini. 
e) Alatan yang independence. 
a) Meningkatkan produkti\•iti. 
VI IDL dapat mcningkatkan produktiviti dcngan pcnjimatan masa 
kcpada pasarnn. Simulasi bagi behavioral boleh mcngurnngkan 
masa mcn.:k.abcntuk dcngan mcmbcnarkan masalah-masalah 
rckabcntuk dik.csan lcbih awal lni dapat mcngclakkan untuk 
mcrckabcntuk scmuln rckuun pacJa tahup get 
b) \\lcminimumknn kos dnn mnsn ynng digunakan. 
VI IDL mcmbckalkan proses rckabcntuk yang paling relwble, 










c) Membekalkan rekabcntuk yang lebih baik. 
Simulasi behavioral membekalkan rekabentuk yang lebih baik 
dengan exploring senibina altematif, yang akhimya memberikan 
rekabentuk yang lebih baik. 
d) Boleh digunakan semula untuk teknologi terkini. 
Sesebuah system mungkin digunakan semula pada keadaan yang 
lain. Untuk menukar sesuatu rekabentuk kepada teknologi yang 
baru, satu spcsifikasi diperlukan, bukan dengan dimulakan semula 
mcnggunakan lakaran atau reverse-engmeer. Malah, pokok 
rckabcntuk kepada pcmerihnlan Vl IDL bolch dilaksanakan dalam 
tcknolog1 yang bani dcngan mcngctahui bahawa kcfungs1an yang 
digunakan ndalah bcwl 
c) Alntnn yun~ imJctlCndcncc. 
Pemcrihalnn VI IDL bugi rckabcntuk pcrkaknsnn dnn test bench 
adalah mudah discsunikan di antara mana-mana alatan 
rckabcntuk, pusnt rckabcntuk <..Inn projck portners. 
Di antara syarikat yang mcmbckalkan simulasi/sintesis adalah: 
ALOEC, AL TERA, CYPRESS, MENTOR GRAPH1CS, 











Bab 03 Metodologi 
Bab ini menerangkan metodologi clan ke\ebihan rekabentuk yang digunakan di dalam 
pembangunan litar. Metodologi rekabentuk yang digunakan ialah bahasa perihalan 
perkakasan Vl lDL dan pcrisian Xilinx Foundation Series 2. 1 i digunakan bagi 
merealisasikan proses rekabentuk. 
3.1 Mctodologi rekabcntuk VHDL 
Metodologi VI IDL akan digunakan untuk mcrekabentuk litar ari tmetik. 
Mctodologi ini mcrupakan mctodologi rekabentuk pcnngkat tinggi, yang 
mcmpun ai ciri-ciri pcngabstrakan yang tinggi, pcnganalisaan tukaran sating 
(tradcotl) yang ccpat , pcnggunaan scmula rekaan, botch bcrulang dan sistcm 
pen. c\a1'.uan ang tcngl-.ap J\\irnn mctodologi rckabcntul-. ditunju1'.l-.an scpcrt i 
dalam rajah 3.1 a. 
Proses rckabcntul.. adatah mcnggunakan pcndckatan atas-bawah d1 mana 
\itar kc clurnhan dipisahknn kcpndn modul-rnodul yang bcrbcn. Dcskripsi 
VI IDL bagi sctiap modul ukan dihasilkan di mana dibahagikan kcpada dua 
bahagian. Sahagian pcrtama mcmbcri maklumat tcrpcrinci mengenai port-port 
input dan output bagi model-model. l3ahagian yang kedua pula menunjukkan 










Langkah pendekatan atas-bawah 
..... 
. ~ 



















Penerangan bagi Ra iah 3.1 
Hiera rki/Blok Diagram 
Langkah pertama yang dilakukan adalah mengenalpasti pendekatan asas dan 
menghasilkan blok diagram. Litar aritmetik reja dipecahkan kepada blok-blok yang 
sating bcrsambungan-penambah, pendarab dan penyemak reja. Setiap blok rnempunyai 
fungsi dan antaramuka yang tertakrif berasaskan spesifikasi litar. Kaedah ini dapat 
memberikan rangka kerja yang baik untuk menentukan modul dan antaramuka serta 
memenuhi ciri-ciri yang dikehendaki . 
Pcngckodan (Coding) 
Pada tahap kcdua ini , pcnultsan dan pcnghasilan kod-kod VllDL, antaramuka dan 
maklumat dalnman bugi pcnambah dilaksanakan. Bahasa pcngatun:araun VI ll)L yang 
mcmenuhi kcpcrluan spcsiti"' akan mcnJadikan kcrja lcbih mudah. Kata kunci 
(keywords) l11,1!../1'1,l!.hf111g VI IDL dibnngunknn mcnggunuknn struktur program dan 
dibangunkan untu"' pcmcriksaan sintck.s dan untuk mcmbuat pcrbandmgan. 
Pcngckodan dibahagikan kcpada dua: 
a) Kod untuk pcnambah 










Analisis pembandjng kod VHOL untuk kesalahan sintax dan pemeriksaan untuk 
kesesuaian dengan modul-modul yang lain dilaksanakan pada peringkat ini. Lakaran 
maklumat yang diperlukan dicipta untuk membolehkan simulator melakukan proses 
lakaran yang berikutnya. 
Simulation 
S111111/ut1011 dilakukan dcngan tujuan untuk menentukan clan memohon input untuk 
lakaran. Ia dapat menunjukkan output walaupun tanpa mempunyai litar ftzikal. la 
mcrupakan projek yang kecil, di mana input dan output dibuat secara manual. l3agi 
penghasilan projck yang besar pula , VI lDL mcnggunakan "test benches" supaya 
pcrmintaan input dibuat sccara automatik dan dapat mcmbandingkan dcngan output 
yang dijangkakan. VI IDL compiler akan digunakan untuk mcnganalisa \...od yang tclah 
dihasilkan dan kcnalpasti synt"x error dan semak kescsuaian untuk diguna dcngan 
modul lain. 
Langkah-lang\...ah yang tcr\1bat dmngkaskan scpcrt1 hcnkut. 
1) Analisa-scma\... synta" dan scmanti\... ,hnsil\...an pen akilan pcrtengahan. 
2) PcncrJngan(daboration)-husilkan model simulasi dari hicrarki rkbtk. 
3) Penemulaan-beri nilai a\ alan kcpada sctiap pcmbolehubah. 
4) Simulasi-Laksana simulasi bcrpandukan nilai input pengguna. 
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3.2 Kelebihan VHDL 
Kelebihan utama menggunakan VHDL adalah kerana VHDL 
memudahkan seorang perekabentuk untuk menyiasat dan menerokai senibina 
rckabentuk yang di reka. Pemerihalan domain berstruktur di dalam VHDL 
mcmbolehkan seseorang itu memperihalkan seinibina secara semulajadi, yakni di 
dalam crtikata penyambungan set-set komponen. Pcndekatan VHDL 
mcmbenarkan pcrcka menumpukan sepenuh perhatian kcpada pengoptimunan 
rckabentuk. Terbitan pemasaan juga senang digabungkan kc dalam rekabentuk 
sclagi ia wujud dalam format yang dibcnarkan olch VI IDL 
VI IDL dapat mcngcnalpasti fungsian pada pcringkat awal proses dan 
sctcrusnya 1nclaksanakan simulasi kc atas rckabcntuk dt mana data-data atau 
maklumat-maklumat masukan dupat dipcnhalkan dt dalam VI IDL. Pcrihalan 
VI IDL bolch digunnknn ntnu d1h1knrkan kcpada lttnr logik sccnra automattk 
bcrdasnrkan tcknologi ynng digunukan, maka tnasa mcrckabcntuk litar dapat 
d1k.urangk.an. VI IDI Jllgn mcrnpuknn dok.umcntn~1 yang bl!ba~ clan tcknolog1. 
Pcrihalan VHDL juga sungat mudah dan d1rahami daripada netlt.\t atau 
gambarajah dnn ia hokh digunnk.nn scmula untuk mcnjanakan rekabcntuk dalam 
tcknologi lain tanpa mengubahkannya. 
VHDL juga boleh dijadikan sebagai harta intelek (111).lni membenarkan 










3.3 Perbandingan VllDL dengan SYNOPSYS dan SCUBA 
Seperti yang djketahui, pembentukan litar aritmetik reJa mellbatkan 
penambah (adder), pendarab (multiplier) dan pembanrung (comparator).Bagi 
rekabentuk penambah, VHDL membekalkan penghalaan yang sangat \aju dan 
rekabentuk yang lebih padat. Bagi Synopsys pula, untuk merekabentuk 
penambah, "designware library" diperlukan untuk merekabentuk penambah yang 
laju dan padat. 
Bagi pendarab pula, VHDL mcmbckalkan banyak pilihan scnibina entity 
pcndarnb, yang bcrcirikan scnibina tahap-bawah, simulasi ang dipcm1udahkan 
dan lcbih llcksibcl. Synopsys juga mcmerl ukan jurnlah sel-scl logik yang banyak 
jil..a sai1. operands mcningkat. Scuba pu\a hanya bolch mcnjnna pcndarab yang 
tidak bcrtanda (1111st,l!,11ed 11111/1117/tcr) sahuja la tidak bolch digunakan untuk digit 
bcrtanda (.\lg11ed 11111/r111/wr). 
l3agi pembund111g pu\a, VI ll)I. mcmbcnarkan pcrban<lingan d1buat 
dengan ccpat dan mnsa lcngnh pcrambatan nda\ah rcndah. SYNOPSYS pula 
mcmpunyai kclajuan perbandingan yang pcrlahan dan masa lcngah perambatan 
yang tinggi. Bagi SCUBA pula, kelajuan pcrbandingan yang rendah, dan masa 










3.4 Kelebihao meoggunakan PeakVHDL 
PeakVHDL merupakan produk perisian yang digunakan bagi membangunkan 
penambah CLA ini. Perisian ini berkeupayaan melaksanakan projek rekabentuk 
digital menggunakan VHDL . Prociuk PeakVHDL product mengandungi VHDL 
simulator, editor file sumber (source file editor) , brosur hierarki (hierarchy 
Browser) dan lain-lain sumber bagi kegunaan pengguna-pengguna VHDL. 
Sintesis produk bagi PeakFPGA synthesis berkongsi antaramuka pengguna yang 
sama dengan PeakVHOL, dan mcmbolehkan sescorang untuk mcntcrjemahkan 
dcskripsi rckabcntuk VHDLkcpada pcrkakasan scbcnar, mcnggunakan advanced 
tcknologi sintcsis FPGA . 
Peak VI IOI . and PcakFPGJ\ bolch digunakan untuk mcncipta satu prOJCk barn 
(pcnggunaan 1\ fot/11/ dnn /'t'sthe11d1 11'1:cml dnpnt mcmbantu mcncipta dcskripsi 
rckabcntuk) atau untuk mcmbantu mcnguruskan projek-pmJek VI IDL yang 
sedia ada. Mcmandangkan VI \l)l . mcrnpak11n bahasa standard, Peak VI IDL and 
PcakfPGJ\ bolch digabungkan dcngan alatan-alatan lain (tcrmasuk edi tor 
skcmatik, alatan rckabcntuk level tinggi, dan alatan lain yang yang boleh 
didapati daripada pihak ketiga (third parties) untuk membentuk satu persekitaran 










BAB 04 Rekabentuk Sistem 
Titik permulaan bagi proses merekabentuk litar logik ialah memperihalkan apa 
yang litar sepatutnya lakukan dan membuat form11/a1io11 bagi struktur am litar 
tersebut. Langkah ini dilakukan secara manual oleh perekabentuk litar. 
4.1 Litar Aritmctik Reja menggunakan perwakilan SD. 
Litar aritmetik reja yang akan dibangunkan adalah terdiri daripada 
litar darab-tambah (producl-sum) yang mengandungi penambah modulo m 
dan pcndarab modulo m dan penycmak ralat yang di dalamnya 
mengandungi empat penukar perduaan-kc-reja. Opcrasi penambahan SD 
dan pcndaraban SD bcrlaku di litar tambah-darab SD. 
Pcnukar pcrduaan-ke-reja mclaksanakan 4 opcrasi pcnukaran 
dcngan pcrwakilan nombor nombor J>-<lig1t SD iai tu·-
a · A ·m , b · l3 ·m, c · C ·m dan 1. • Z ·m. 
Opcrasi tambah ( 1) modulo n1 dan darab (x) modulo m bcrlaku di 
dalam Ii tar pcnycma\... rnlat .Ji\...a E (I - , · ) 0. maka rnlat pcngiraan botch 
dikcsan ama ada di litar darab-tambah atau di pcnycmak ralat. 
enibina pcmbinaan litar aritmetik reja secara amnya ditunjukkan 
seperti di muka sebelah di mana modul-modul adalah tcrl ibat dengan 
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Rajah 4. l 












- z-z' .. r ... 
.. 
.. 
Blok Diagram Yang Mcnunjukkan O pcrasi-Opcrasi Yang 










Simbol dan pengertian bagi setiap fungsi ditunjukkan dalam jadual di bawah: 
Jadual 4.1 Simbol dan pengertian bagi setiap fungsi 
SIMBOL PENGERTIAN 
A, B dan C Input biasa 
z Output biasa 
m Modulo yang digunakan 
<A>m. <B>m. <C>m Input reja 
<Z>m Output reja 
·-
l lasil tambah biasa yang 
z' d1tukarkan kc dalam 
lx:ntuk n.:ja 
-
I. I lasil lambah bagi rcja 
E lsyurat yang mcnunj ukkan 











4.2 Jenis-jenis Penambah (adder) 
Prestasi bagi sistcm digital adalah bcrgantung kepada kclajuan litar-
litar yang membentuk pelbagai unit-unit berfungsi yang tersendiri . Seperti 
yang telah diketahui, prestasi yang lebih baik boleh dicapai dengan 
menggunakan litar-litar aritmetik yang berke\ajuan tinggi. Perkara ini 
boleh dicapai dcngan menggunakan teknologi terkini yang dapat 
mcngurangkan kclambatan (delay) dengan menambahkan kelajuan operas1 
di dalam get-get asas yang digunakan. lni juga boleh dicapai dengan 
menstrukturkan scmula unit berfungsi secara keseluruhan, yang boleh 
mcmbawa kcpada pcningkatan prcstasi. 
Penambahan integer merupakan opcra~1 yang paling pcnting. 
Walaupun untuk program yang tidak s1.:cara langsung md1hatkan opcrasi 
ari tmct1k, pcnamhahan mcsti dilakukan untuk mcnmgkatkan prugmm 
co1111fC!r dan mcngira nlamat. Pcrl aksanaan proses pcnambahan 
dcngan pantas adnlah satu kdcbihan. Untuk mcmilih pcnambah (adder) 
yang sesuai , kajian dan analisis dilakukan tcrhadap jcnis-jcnis adder yang 
ada bcrdasarkan pcmbacann dnn ru.1uknn lkbaapa pcnambah yang tclah 
dikenalpasti mclaksanakan penambahan dcngan pantas adalah seperti yang 
bcrikut: a) Pcnambah Pembawa Langkau (skip curry adder) 
b) Pcnambah Pembawa Pemilih (pemhawa select adder) 









4.2.1 Penambah pcmbawa langkau (skip carry adder) 
Penambah pembawa pemintas merupakan perantaraan di antara 
penambah ripple pembawa( ripple carry) dengan penambah lihat depan 
(Cl .A Adder). 
Pengiraan propagale(p) adalah lebih mudah jika dibandingkan 
dengan genernte. Pcnambah pembawa langkau hanya mengira propagate{p). 
Pembawa akan ripple secara serentak me\alui kesemua blok. Jika mana-
mana blok menghasilkan pembawa, dan kemudian pembawa tersebut akan 
dikeluarkan daripada blok bcrkenaan, dan diselkan true walaupun 
pembawa berkcnaan belum lagi dianggap betul. 
Jika pada sctiap pcnnulaan opcrasi pcnambahan, pemhawu yang 
masuk ke dalam blok adnlnh sifar, maka pcmbawa ynng kcluar dari blok 
tidak dihasilkan. Olch itu, pemhawa yang kcluar daripada sctiap blok botch 
dianggap sdmgai isyarat gc11emft' (< i ) /\pabi la pcmba"a kcluar dan blok 
LSB dihasilkan, ia bukan sahaja dihantar kc hlok sctcrusnya, tctapi JUga 
dihantnr mdalui get /\NI) dcngnn 1s 1arnt propag.11!<' daripada blok 
sctcrusnya. Jika pcmbawa kduar da11 isyarat P kcdua-duanya adalah true 
kcmudian pcmbawa ini aknn mcmintas (.-;kip) blok sctcrusnya dan bcrscdia 
untuk dihantar kc blok kctiga dan sctcrusnya. Pcnambah pemhawa pintas 
ini hanya praktik jika pemb<l\ a du lam isyarat scnang dihilangkan (cleared) . 
Untuk mcnganalisa kelajuan penambah pembawa pemintas 1m, 
anggapkan ia memerlukan 1 unit masa unluk isyarat itu mela\ui dua logic 
level. Kemudian ia akan mengambil katakan, k unit masa untuk pembawa 










pembawa memintas satu blok. Laluan yang terpanjang dalam penambah 
pembawa pemintas ini bermula dcngan pembawa yang dihasilkan pada 
kedudukan 0. Jika penambah adalah n-bit kemudian ia perlukan k unit 
masa untuk mclalui blok pertama, n/k-2 unit masa untuk memintas (skip) 
blok dan lebih dari k unit masa diperlukan untuk melalui blok terakhir. 
4.2.2 Penambah Pembawa Pemilih (pembawa select adder) 
Penambah pembawa pemilih ini beroperasi mengikut prinsip berikut. Dua 
penambahan dilakukan sccara sclari. Satu menganggap bahawa pembawa 
(carry) masuk adalah sifar dan yang lain menganggap pembawa masuk 
adalah satu. J\pabila pcmbawa ini akhirnya dikctahui, jumlah schcnar 
(yang mana tclah dikira dahulu)dipilih. Pcnambah 8-bit misalnya akan 
dibahagikan kcpada dua bahagian dan pcmbawa kcluar daripada bahagian 
scparuh bawah <ligunakan un1uk mcmilih jumlah bit daripada scparuh 
bahagian tcrntas. Sctiap blok rncngirn jun1lahn a mcnggunakan npp/111}.!., 
iuitu algori tmn masn linear 
.t.2.3 Pcnambah Pcmbawn 1.ihnt dcpnn (<.'t1rr:r lookaltea<I t1dtler) 
Untuk mcngurangkun kdcwatan yang discbabkan olch pcrambatan bawaan 
(can:r propage1r1Cm) mcncrus1 pcnambnh biasa (contohnya npple-mrry 
adder), kita bokh mcnaksir samada pada sctiap pcringkat, pcmbawa masuk 
(carry-in) daripada stage sebelumnya akan mempunyai nilai 0 atau I. Jika 
'e\aluation' yang betul dapat dilakukan dalam masa yang singkat, maka 









Fungsi bagi pembawa kcluar (carry-out) untuk pcringkat boleh dikenali 
sebagai: 
c j+ ] = X I YI + X I C j + Y I CI 
Jika fak1or ini diungkapkan sebagai:-
Maka persamaan di atas boleh ditulis sebagai: 
c 1+ I = g I + PI CI (4.2.3. l ) 
di mana g 1 - x , y . 
P1 - x. I Y1 
Fungsi g 1 adalah bcrsamaan dcngan I apabila kcdua-dua input x 1 dan y 1 
adalah sama dcngan 1.0\ch scbab dalam pcringkat (stuge) ini stage 
dijamin untuk mcnghasilkan satu pcmbawa kcluar (carry -0111), maka g 
dipanggi l fungsi pcnghasi l (g1•11er"te) 
Fungsi p • adalah bcrsam::ian dcngan I apabila sckurang-kurangnya satu 
daripada input ~ 1 dan ~ , adalnh bcr~amaan dcngan I. Dalam kcs mi satu 
pcmba\\a kcluar (c:cm:\•-0111) ak:.m dihasilkan jika C 1 bcrsamaan dcngan \. 
Kcsan yang akan bcrlaku di sini adalah pcmbawa masuk (curt)'-111 ) bagi 
akan disebarkan menerusi peringkat 1· Dengan itu p 1 dikenali sebagai 










Apabila ungkapan l. l dikembangkan kepada peringkat i-i , m1 akan 
memberikan:- C 1+1 = g1 + p . ( g 1-1 + p i.1 C1-1) 
= g1 + P i g1.1 +- Pi p i.1 Ci-t (setelah kurungan dikeluarkan) 
Pengembangan yang sama untuk peringkat-peringkat yang lain, berakhi r 
dengan peringkat 0 akan memberikan: 
c 1+ I = g 1 + p i g 1· I + p I p 1-I g 1-2 + · · p I p i-1 p 2 p &> + p i p 1· l p i p 0 C 0 
(4.2.3.2) 
Ungkapan yang disebutkan sebelum ini mewakili litar 2-peringkat (level) 
OAN-ATAU di mana C 11 1 dapat dinilai dengan pantas. Penambah 
bcrdasarkan ungkapan ini dikenali sebagai penambah CLA. 
4.3 Pcnambah yang dipilih: Pcnambah carry-lookahead 
Pcnambah cnr ry-lookahcnd dipilih kcrana pcnambah jcnis ini <lapat 
mcngurnngkan kclambntan yang din\..ihatkan olch pcrambatan hawaan 
(carry pmpagol 1C111) scka ltgus dapat 111cmbcri kdajuan opcrasi aritmctik 
ang tingg1 j1\..a dibanding\..nn dcngan pcnnmbnh-pcnambah yang lain. 
cbagai contoh, ripple udder bcr\..chtJUan rcndah kcrana tcrpaksa mclalui 
laluan yang panjang bagi mcnycbar\..nn isynrnt pcmbawa. [21. 
Penambah carry-lookahead (CLA) dipilih di alas beberapa sebab 
yang berdasarkan kepada keseimbangan di antara saiz dan kelajuan. Bit 










operasi XOR pada bit-bit input (carry bit). Struktur selari (parallel) 
membenarkan input-input 
dikira secara serentak dan 101 merupakan perlaksanaan rekabentuk 
penambah yang berkelajuan tinggi. 
Blok diagram am bagi penambah CLA yang dicadangkan 
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4.4 Coding untuk penambah carry lookahead 
LIBRARY ieee; 
USE ieee.std_logic_ l 164.all; 
use ieee.std _logic _arith.all ; 
entity CLA adder IS 
PORT (a in, b_in : IN std logic vector(? do\lmto O)~ 
c out : OUT std_logic vector(? downto O)); 
end CLA adder; 
architecture fast carry behavior Of. CLA adder is 
SIGNAL sum STD LOGIC VECTOR(7 DOWNTO O); 
SIGNAL g STD LOGIC VECTOR(7 DOWNTO 0); 
SIGNAL p STD LOGIC VECTOR(? DOWNTO 0), 
SIGNAL c internal STD LOGIC VECTOR(? OOWNTO I ), 
SIGNAL carry tn STD LOGIC. 
BEGIN 
sum <- a in XOR b in; 
-- lsyarat bagi Carry _generate (g) and carry _propagate (p) 
g <= a_ in AND b_in; 










- Membolehkan penambah unluk 'look ahead' 
-- and dele.rmine if carry signals will be required. 
PROCESS (g,p,c_intemal) 
BEGIN 
carry_in <== 'O'; 
c_intemal( I) <= g(O) OR (p(O) AND carry_in); 
FOR i IN l TO 6 LOOP 
c intemal(i+ I) < g(i) OR (p(i) AND c_intemal(i)); 
END LOOP; 
END PROCESS; 
-- A.,·s1g11 fl110/ values l o c 0111 signal 
c out(O) < sum(O) XOR carry in; 
c out(? DOWNTO I ) • sum(? DOWNTO I ) XOR c internal(? DOWNTO I ); 










4.4.1 P(merangan bagi coding untuk penambah carry lookahead 
LIBRARY ieee; 
USE ieee.std_logic_ l 164.all ; 
use iee:e.std _logic_ arith.all ; 
- t hese s1a1eme111s provide 
access to the std _Jog1c _I J 6./ 
package, which defines the 
STD LOGIC f}pe 
entity CLA _adder IS 
PORT (a_in, b_in : IN std_logic_vector(7 downto O); 
c out : OUT std logic vector(7 downto O)); 
-111ef orm of e111ity 
declaration 
end CLA _adder; 
archite:cture fast_ carry_ behavior OF CLA adder is 
SIGNAL sum STD LOGIC VECTOR(? DOWNTO O); 
SIGNAL g STD LOG IC VECTOR(? DOWNTO 0); 
SIGNAL p STD LOGIC VECTOR(? DOWNTO 0): 
SIGNAL c internal STD LOG IC VECTOR(? DOWNTO I ); 
SIGNAL curry 111 STD LOGIC: A., a 11111/11h11 SJ( iNA I data oh1ect 
h(•cm1,e a 111m1her '' repre.\t'llled 111 
J '//I>/ cocli.! " " m11/11h11 ,\'l/CiNA I 
BEGIN ""'" uh11·c·t. 
sum ' a in XOR b in: 
-- lsyarat bagi Carry gcncratc (g) and carry propagate 1(p) 
g < a _in AND b in; ifi111>11la 111m1Clh i11 l . . w J: I 












carry_in <= 'O': 
-Alloll'ing the adder to look ahead 
-determine if carry signals will he required 
c_internal( I) < g(O) OR (p(O) AND carry_in); 
FOR i IN l TO 6 LOOP 
c_internal(i t- 1) <- g(i) OR (p(i) AND c_intemal( i)) ~ 
END LOOP; 
END PROCESS; 
1-- Asst;r!.nfl!wl values to c 0111 signal 
c out(ID) <- sum(O) XOR carry in; 
c out(7 DOWNTO I ) <- sum(7 DOWNTO I ) XOR c internal(? DOWNTO I ); 










4.5 Coding uutuk testbench 
library IEEE; 
use IEEE.std logic_ l l64.all ; 
use IEEE.std logic arith.all ; 
entity tcstbench _ CLA _adder is 
end test bench_ CLA _adder; 
architecture behavioral of testbench CLA adder is 
componenu CLA adder 
port( A IN : IN std logic vector (7 downto 0)~ 
B IN : IN std_logic vector (7 downto 0); 
C OUT : OUT std _logic_ vector (7 downto O)); 
end component; 
constant PERIOD : time : 10 ns: 
signal w A IN std logic cctor ( 7 downto 0); 
signal w _ B IN : std logic cctor ( 7 downto 0), 
signal \ C OUT : std logic vector ( 7 <lownto 0); 
begin 
OUT : CL/\ adder port map ( 
A IN => WA IN 
- - ' 
B JN => W B IN 
- - , 











STIMULI : process 
begin 
w A IN <= (others => 'O'); 
w B IN <= (others => 'O'); 
wait for PERIOD; 
w A IN <= "OlO tOI OO"; 
w B IN <= "O IOIOIOO"; 
wait for PERIOD; 
w A IN <= "O tOtOt t I"; 
w B IN <= "0 111 0100"; 
wait for PERIOD; 
w A IN < "0 1010100"; 
wl3 IN < "O IOllJI O"; 
wait for PERIOD; 
wait; 
end process STIMULI ; 
end behavioral; 
I --8-bi I inputs 
configuration CFG TB CLA adder of tcstbcnch CLA adder is 
for behavioral 
end for; 










BAB 05 Peugujian Litar 
Pengujian lita1r bennula apabi la proses pengekodan dan testbench selesai dilaksanakan 
ke atas litar 1penambah. Setelah dipastikan tiada ralat dalam pengkompilan, proses 
simulasi litar penambah dilakukan. Rajah simulasi ditunjukkan se:perti di bawah: 
I I 
C?. ut :w.,~•.-.;::.,tlU '-1; 
f;;l 
t. ecur r.u 
m r::•I 
~ ""'~' ,. m.un.llrTJ 11 . .... 11: 
Im' ._ .. , "n:.os:r.=.1 ,, ... 11: 
m 1• '"'-.ll1 '11t"'S "nt:•r. 
C't t MoU f'.ll l;J'.'tlr.t ,l ~t l,, 
•lt: l•r.i• WI. n LS:\_ 't't'!"'l ll •••t r"J I 
e: .• )I 
1:w:~ .. 
b'J L:.t.tl.l.m iC ,.~ u 
t~ N•lfl 
•'I 
f"'"' " 111 .. 
;....;;;:;..;.;.;.;..;;..;;.;;_:,.. _ _, 
. .. .......... liiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ........... iiiiiiiiiiii ...... ~ 
Rajah 5.l Simulnsi bngi 1•cnnmlmh Cllrry-lookalread 
Sebagai contoh, pada sdang masa 14ns. input yang dimasukkan a.dalah: 
A in: 84 ( Oalam binari = 01010100) 
B_in: 8•l ( Dalam binari = 01010100) 
Output yang di'keluarkan adalah: 










BAB 06 PERBINCANGAN 
6.1 Perbiocangao 
Penyediiaan jumal bagi RNS yang diminta oleh moderator telah selcsai dan 
dihantar pada pertengahan bulan Januari. lni adalah berte1patan dengan kehendak 
modernitor yang menctapkan syarat penghantaran jurnal adalah sebelum Viva 
3182 dijalankan. Penyediaan jumal di lakukan oleh ketiga-tiga ahli kumpulan dan 
digabungkan pada peringkat akhir. Kaj ian dan penyelidikan berkaitan RNS telah 
dilakukan di Perpustakaan Utama, Perpustakaan Kejuru1teraan, Bilik Dokumen 
FSKTM dan juga mclalui internet. Jumal telah diletakkan pada appendix. Tajuk 
jumal adalah Tiie £\·p/a11atio11 of Residue Number .\)stem and Arithmetic 
Circuits. Pcnghantamn jumal yang tclah s1ap dicctak dan :;oft copy tclah 
dilakukan kc email dun pigeon hole moderator Manakala scnarai jumal-jurnal 
rujukani pula dihantar kt.:mudian. Diharapkan agar moderator hcrpuas hati dcngan 
hasil jumal ynng dilak.ul..nn 
Penghasilan modul pcnambah CL/\ tclah bcrjaya d1lakukan schingga kc tahap 
simulasi. Namun bcgitu. ma~alnh untuk mcnggabungkan kctiga-tiga modul tclah 
wujud. lni adalah kcrana ralat pcngckodan yang wujud pada codin?, tidak dapat 
diperbetulkan. Maka modul-modul hanya bcrjaya dipersembahkan secara 
berasingan sahaja. Masalah wujud pada modul ahli kurnpulan yang lain, yang 









berbincang bagi memperbetulkan ralat pada codmg penggabungan kesemua 
modul. 
Selain daripada itu, kckangan masa yang dihadapi juga berpunca daripada semua 
ahli menunggu untuk tempoh masa yang agak lama untuk rnendapatkan makmal 
bagi mcmbangunkan litar. Walaupun permintaan dilakukan pada peringkat awal, 
namun kira-kira tiga minggu terakhir barulah setiap ahli dibenarkan 
mcnggunaikan komputcr di Makmal Tcknologi Komputcr. Namun pcmbangunan 
litar tctap dilaksanakan, tanpa menyalahkan mana-mana pihak lni adalah kcrana 
sct1ap ahl i tidak mahu mcmanjangkan scsuatu pcrkara yarng tel ah bcrlaku Yang 
paling pcntmg, pcmhangunan litnr tctnp diloksonnknn 
Pcnumbah Cl.A 8-h1t tclnh hcrJaya d1hastlkan Waiau baga11nanapun. d1 alas 
faktor masa JUga tclah mcn)cbahkan pcnamhnh Cl A 8-b11 suhnJn vang o.,clc~a1 
dilakukan. Usaha untuk mcnglobalkan mput hag1 mcmbcnurkan scharnng bit 
masukan tidak bcrjayn dilak nnukan uk1bat dnnpadu kcsuntuknn 1rn1sa bng1 









BAB 07 KESIMPULAN 
Pcmbinaan litar penambah CLA mcnggunakan mctodologi VHDL 
dilaksanakan di mana sepatutnya pada per1ngkat terakhir penggabungan 
pcnambah (adder) dan pendarab (multiplier) dalam litar aritmetik reja akan 
dilaksanakan dan hasilnya dibandingkan dengan pengcsan ralat bagi membentuk 
litar aritmctik rcja. Mctodologi VHOI digunakan kcrana VI IDL amat bcrkcsan 
untukmcngimplcmentas1kan FPGA (F1e!ltl l'roy.ra111111ahle (iutc Array) kc 
tcknolog1 ASIC (app/Jcutums .~pec:l)ic: 111/t'j!_rnlecl c1rc1111 ) 
Mntlamat 1ncrcknbcntuk pcnumbah l' l A thrcnllsus1kan dcngan 
mcnggunnh.nn pcrisian PEAK VI lDL Pcngckodmt dnn tcsthl!nch hcrJuyu 
dilaksannh.nn tnnpa rnlnt dun pcnumbah tduh bcrja_ 11 dis1mulas1h.11n. 
Rckabcntuh. lttar pcnambah 8-htt nH.:nggunah.an pcnambah Carry 
Lookahead (CLA) . ~ nng mempah.an pcnambah bcrkdajuan tinggi berjaya 
di lakukan Pcnghas1lan jumal di atas permintaan moderator juga berjaya 
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